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1/ Einrichtung zur elekironisch gesteuerten Phasenverschiebung 
von zwei Hochfrequenz-Signalen zur Vcrwendung bei einer aus 
mehreren Einzelstrahlern bestehenden phasengesteuerten Antenne, 
dadurch gekennzeich net, dafl das erste 
Signal einem steuerbaren nichtreziproken Ferritphasenschieber 
(4) in dessen einer Ausbreitungsrichtung und das zweite Signal 
diesem Phasenschieber (4) in dessen anderer Ausbreitungsrich- 
tung zugeftihrt ist und dafl Einrichtungen (5,6) bzw. MaBnahmen 
zur gegenseitigen Entkopplung der beiden den Phasenschieber (4) 
durchlaufenden Hochfrequenz-Signale vorgesehen sind. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Entkopplungseinrichtung pro Phasen- 
schieber zwei Zirkulatoren (5,6) vorgesehen sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die MaBnahmen zur Entkopplung der beiden ctea 
Phasenschieber (11) durchlaufenden Hochfrequenz-Signale darin 
bestehen, dafl unterschiedliche Polarisationen ftir die ttbertra- 
gung der beiden Signale verwendet werden. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n - 
zelchnet, dafl der nichtreziproke Ferritphasenschieber 
(11) innerhalb eines Hohlleiters (10) angeordnet ist, daB zu 
beiden Seiten des Ferritphasenschiebers (11) am Hohlleiter (10) 
Jeweils eine Signaleinkopplungseinrichtung (12, 13) angebracht 
ist, die fUr die Einkopplung von zueinander orthogonal linear 
polarisierten Signalen ausgelegt sind, und dafl auBerdem zu bei- 
den Seiten des Phasenschiebers (11) auflerhalb der beiden Si- 
gnaleinkopplungseinrichtungen (12, 13) Jewells ein Polarisa- 
tionsfilter (14, 15) in den Hohlleiter (10) eingesetzt ist, der- 
art, daB eine Kopplung der jeweils durch die benachbarte Ein- 
kopplungseinrichtung (12 bzw. 13) eingeftihrten Strahlung ge- 
sperrt ist. 
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5. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB der nichtreziproke Ferritphasenschieber 
(17) innerhalb eines Hohlleiters (16) angeordnet 1st und nach 
dem Prinzip der Faraday-Drehung arbeitet, dafl zu einer Seite 
des Ferritphasenschiebers (16) zwei Slgnaleinkopplungseinrich- 
tungen (18, 19) angebracht sind, Uber welche die Signale in 
Form zweier entgegengesetzt zirkular polarisierter Wellen ein- 
gefiihrt werden, und daB der Phasenschieber (17) zwischen Sende- 
und Empfangsbetrieb hinsichtlich seiner Betriebsrichtung um- 
schaltbar ausgebildet ist # 

6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die beiden 
phasenmaBig zu verschiebenden Hf -Signale zwei im Aufbau der 
Antenne symmetrisch zueinander angeordneten Einzelstrahlern 
(24, 25) zugeordnet sind* 

7* Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer regelmSBig aufgebauten, li- 
nearen, phasengesteuerten Strahleranordnung mit N (N = gerade 
Zahl) Einzelstrahlern (22 bis 27) N/2 nicht-reziproke Phasen- 
schieber (28 , 29 , 30) mit den zugehSrigen Entkopplungseinrich- 
tungen bzw. -maBnahmen vorgesehen sind, daB die beiden Signal- 
zufiihrungsanschlUsse ;}edes Phasenschiebers (28 , 29 , 30) Uber 
gleich lange Leitungen mit jeweils einem Einzelstrahler (22, 
27; 23, 26; 24,25) verbunden sind, derart, daB Jewells zwei 
gleich weit von der Mitte der Strahlerreihe entfernte Einzel- 
strahler einem Phasenschieber zugeordnet sind, und dafl die 
beiden SignalweiterftihrungsanschlUsse (a,b) der Phasenschie- 
ber (28, 29, 30) zusammengefaflt und nach dieser Zusammenf as- 
sung mit einem EmpfSnger (31) bzw. Sender verbunden sind. 

8. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer regelmaflig in Zeilen und 
Spalten aufgebauten ebenen phasengesteuerten Strahlergruppe 
fur jeweils vier Einzelstrahler (32 bis 35) drei nlchtrezi- 
proke Phasenschieber (36, 37, 38) mit den zugehorigen Ent- 
kopplungseinrichtungen bzw. -maBnahmen vorgesehen sind, derart, 
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daB entweder ftir jede der Reihen oder jede der Spalten eine 
erste Zusammenfassung gemSB der linearen Anordnung nach An- 
spruch 7 vorgenommen 1st void daB nach dieser ersten Zusammen- 
fassung eine zweite lineare Zusammenfassung vorgesehen ist, 
welche ihrer Art nach ebenfalls derjenigen nach Anspruch 7 
entspricht, und dafl nach dieser zv/eiren Zusammenfassung die 
Verbindung mit einem Empf anger bzw. Sender erfolgt. 

9. Einrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , da£ die beiden durch den nicht- 
reziproken Perritphasenschieber (42) phasenmaBig komplement&r 
beeinfluBten Hochfrequenz-Signale jeweils einem Einzelstrahler 
zugeordnet sind, der Bestandteil einer Halbantenne (40, 41) 
ist und daB die beiden eine vollstandige phasengesteuerte An- 
tenne bildenden Halbantennen (40, 41) hinsichtlich ihrer Ein- 
zelstrahleraufteilung gleich aufgebaut sind, 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Phasenschieber (42) solchen Ein- 
zelstrahlern zugeordnet sind, die sich hinsichtlich ihrer 
Lage in den beiden Halbantennen (40, 41 ) entsprechen. 

11. Einrichtung nach Anspruch 9 und Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden Halbantennen 
durch zwei um etwa 60° zueinander geneigte ebene Antennen- 
gruppen (50, 51) gebildet werden, welche gemeinsam durch einen 
Satz, bestehend aus einer mit der Einzelstrahlerzahl einer 
Halbantenne Ubereinstimmenden Anzahl von nichtreziproken und 
signalmSBig entkoppelten Ferritphasenschiebern (52), gesteuert 
sind und jeweils einen Raumwinkelbereich von ±60° liber strei- 
chen. 

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-- 
zeichnet, daB die Einzelstrahler (57, 58) der beiden 
Halbantennen (50, 51) fUr die Abstrahlung unterschiedlicher 
Polarisationen ausgelegt sind, z.B. fUr orthogonale Linear- 
polarisationen . 
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13. Einrichtung nach Anspruch 9 und 10, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafl die Einzelstrahler (59) der 
beiden Halbantennen vereinigt sind, indem jeder Einzelstrah- 
ler (59) ftlr die gleichzeitige Abstrahlung zweier unter- 
schiedlicher Polarisationen ausgelegt ist. 
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Phasenschieber zur Verwendung bei einer elektroxiisch phasenge- 
steuerten Antenne. 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur elektronisch 
gesteuerten Phasenverschiebung von zwei Hochfrequenz-Signalen 
zur Verwendung bei einer aus mehreren Einzelstrahlern bestehen- 
den phasengesteuerten Antenne. 

GewShnlich wird bei einer elektronisch phasengesteuerten Antenne 
ftir die phasenmSBige Beeinflussung jedes hinsichtlich seiner 
Phasenlage zu behandelnden Hochfrequenz-Signals ein eigener Pha- 
senschieber benStigt. 

Aufgabe der Erfindung 1st es, diesen als unumst8Blich scheinenden 
Sachverhalt aufzuheben und MaBnahmen anzugeben, durch welche 
die Eigenschaften einer phasengesteuerten Antenne wesentlich 
verbessert werden bzw. die Kosten reduziert werden. Insbesondere 
sollen sich durch diese MaBnahmen Einsparungen bei der Phasen- 
schieberzahl oder bei der AbtastfShigkeit der Antenne ergeben. 
GemSB der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch gelSst, daB das 
erste Signal einem steuerbaren nichtreziproken Ferritphasen- 
schieber in dessen einer Ausbreitungsrichtung und das zweite 
Signal diesem Phasenschieber in dessen anderer Ausbreitungsrich- 
tung zugefiihrt ist und daB Einrichtungen bzw. MaBnahmen zur 
gegenseitigen Entkopplung der beiden den Phasenschieber durchlau- 
fenden Hochfrequenz-Signale vorgesehen sind. 

VL 16 Klb / 2.6.1976 - 2 - 
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Die Phasenlagen zweier Hochfrequenz-Signale werden somit von 
einem einzigen nichtreziproken Phasenschieber komplementar ver- 
schoben. Mit der angegebenen Einrichtung nach der Erfindung las- 
sen sich beispielsweise zwei symmetrische Einzelstrahler einer 
phasengesteuerten Antenne mit einem einzigen Phasenschieber 
steuern, so dafl sich eine Ersparnis an Phasenschiebern von 50 56 
ergibt. Ein Satz Phasenschieber kann auch dazu verwendet werden, 
zwei Abtastkeulen gleichzeitig zu bewegen und somit entweder die 
Abtastgeschwindigkeit Oder das Abtastgebiet zu verdoppeln. 

Die Einrichtungen bzw. MaBnahmen zur gegenseitigen Entkopplung 
der beiden den Phasenschieber durchlaufenden Hochfrequenz-Sig- 
nale kSnnen z.B. darin bestehen, daB pro Phasenschieber zwei 
Zirkulatoren vorgesehen sind oder unterschiedliche Polarisationen 
ftir die tfbertragung der beiden Signale verwendet werden* 

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden anhand von 13 Figuren 
nMher eriautert. Es zeigen: 

Fig, 1 bis 3 Anordrungai zur Dual-Phasensteuerung mit Hilf e eines 
nichtreziproken Ferritphasenschiebers und zweier 
Zirkulatoren, 

Fig, 4 eine Anordnung zur dualen Phasensteuerung mit ortho- 

gonalen Linearpolarisationen innerhalb eines Hohl- 
leiters, 

Fig. 5 eine Anordnung mit dualer Phasensteuerung und dualer 

Polarisationserregung mit Hilfe eines Ferritphasen- 
schiebers mit Faraday-Drehung innerhalb eines Hohl- 
leiters, 

Fig. 6 eine lineare Strahlergruppe mit sechs Einzelstrah- 

lern und drei Phasenschiebern, 
Fig» 7 eine Phasensteuerungs-AusfiihrungsmSglichkeit fttr 

eine ebene Strahlergruppe, 
Fig. 8 die Prinzipdarstellung einer erfindungsgemSBen An- 

tennenanordnung zur Verbesserung der AbtastfShig- 

keit, 

Fig. 9 und 10 Antennendarstellungen, aus denen sich die Verdoppe- 
lung des Abtastbereiches bzw. der Abtastgeschwindig- 
keit entnehmen ISflt, 
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Fig. 11 eine phasengesteuerte Antenne nach der Erfindung mit 

einem il20°-Abtastbereich, 
Fig, 12 eine Strahlergruppe mit doppelter Strahl- und doppelter 

Polarisationserregung, 
Fig* 13 das Speisesystem einer dual-polarisierten Antennenan- 

ordnung nach der Erfindung • 



Der Phasenhub eines nichtreziproken Ferritphasenschiebers ist 
je nach Ausbreitungsrichtung komplementar. Dies bedeutet, daB 
ein solcher Phasenschieber bei Betrieb in der einen Ausbrei- 
tungsrichtung die Phase urn +9 und bei Beauf schlagung durch ein 
in die andere Ausbreitungsrichtung laufendes Hochfrequenz-Signal 
um -<p Sndert. Diese Eigenschaft laBt sich dazu heranziehen, 
vie in den Fig. 1 und 2 dargestellt ist, im Empfangsfall die 
Phase von zwei Strahlern 1 und 2 bzw. von zwei Phasenfronten 
bei einem Strahler 3 mittels eines einzigen reziproken Phasen- 
schiebers 4 und zweier Zirkulatoren 5 und 6 gleichzeitig zu 
steuern. Im Bei spiel von Fig. 1 gelangt an den Strahler 1 ein 
Signal A • e 0 und an den Strahler 2 ein Signal B • e° . 
Das Signal vom Strahler 1 gelangt Uber den als Entkopplungsein- 
richtung wirkenden Zirkulator 5 an den Ferritphasenschieber 4 
und wird von dort Uber den ebenfalls als Entkopplungseinrichtung 
wirkenden Zirkulator 6 an einen AnschluB 7 durchgeschaltet, so 
daB dort das Signal A • e^~ a ) liegt. In gleicher Weise lauft 
das Signal B • e^*Vom Einzel strahler 2 Uber den Zirkulator 6 
zum Ferritphasenschieber 4 und von dort Uber den Zirkulator 5 
zu einem AnschluB 8, von welchem das phasenverschobene Signal 
B • e^ abgenommen wird. Die Schaltrichtung des Zirkulators 5 

ist im Uhrzeigersinn, wMhrend dlejenige des Zirkulators 6 ent- 
gegengesetzt dem Uhrzeigersinn verlSuft. 

Im Beispiel nach Fig. 2 gelangt ein Signal A • e° von einem Ein- 
zel strahler 3 Uber einen Verteiler 9 zu den beiden Zirkulatoren 
5 und 6. Von dort l&uft das Signal Jewells in den nichtrezipro- 
ken Ferritphasenschieber 4 hinein und dann zum jeweils anderen 
Zirkulator 6 bzw. 5. An den beiden AusgSngen 8 und 7 werden 
dann zwei in entgegengesetzter Richtung phasenverschobene Signale 
A • e^*~^ bzw. A • e^* + 5 ^ abgenommen. 
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GrundsStzlich kann dieses Prinzip auch fiir den Sendefall verwen- 
det werden. FUr eine eindeutige Zuordnung der Strahlrichtung im 
Sende- und Empfangsfall 1st lediglich die Magnetisierung der Zir- 
kulatoren 5 bzw. 6 in den Phasenschiebereinrichtungen umzuschal- 
ten. Ein Beispiel dafttr zeigt Fig. 3. Den beiden AnschlUssen 7 
und 8 der Zirkulatoren 6 bzw. 5 werden die beiden Signale A • e^ D 
bzw. B . e^° zugeftthrt. ttber den nichtreziproken Ferritphasenschie- 
ber 4 lauf en dann die beiden Signale in zueinander entgegenge- 
setzter Richtung unter Phasenverschiebung von einem Zirkulator 
zum anderen. An den Einzelstrahlern 1 und 2 liegen dann die 
Signale A • e^* bzw. B • e~^ 9 vor. Die Phasen von zwei entkoppelten 
Hochfrequenz-Sendesignalen werden somit von nur einem einzigen 
Phasenschieber 4 gesteuert. 

Eine derartige Einrichtung erlaubt entweder eine Halbierung der 
Phasenschieberanzahl Oder eine wesentliohe Verbesserung der Ab- 
tastfahigkeit der Antenne. Es ist bei diesen Phasenschiebern so- 
wohl eine analoge als auch eine digitale Steuerung mBglich. 

Die Entkopplung der beiden den Phasenschieber durchlaufenden 
Hochfrequenz-Signale kann auch dadurch erfolgen, daB unterschied- 
liche Polarisationen fUr die Ubertragung der beiden Signale ver- 
wendet werden. Fig. 4 zeigt in diesem Zusammenhang einen Hohl- 
leiter 10 mit rundem Querschnitt, in dessen Innenraum ein nicht- 
reziproker Ferritphasenschieber 11 angeordnet ist. Dieser Phasen- 
schieber 11 ist hinsichtlich seiner jeweiligen Phasenverschie- 
bung 9 von auBen elektronisch steuerbar. Zu jeder Seite des 
Ferritphasenschiebers 11 ist am Hohlleiter 10 eine Signalein- 
kopplungseinrichtung 12 bzw. 13 angebracht, die fUr die Einkopp- 
lung von zueinander orthogonal linear! siert en Signalen ausgelegt 
sind. In die Einkopplungseinrichtung 12 wird ein horizontal po- 
larisiertes Signal A • e^* und i n die Einkopplungseinrichtung 13 
ein vertikal polarisiertes Signal B • e^ eingekoppelt. Zu beiden 
Seiten des Phasenschiebers 11 ist auBerhalb der beiden Signal- 
einkopplungseinrichtungen 12 und 13 Jewells ein Polarisations- 
filter 14 bzw. 15 in den Hohlleiter 10 eingesetzt. Das Filter 

14 sperrt die horizontal polarisierte Strahlung und das Filter 

15 die vertikal polarisierte Strahlung. Die in die Einkopplungs- 
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einrichtung 12 eingegebene Strahlung gelangt somit Uber den Pha- 
senschieber 11 und durch das Polarisationsfilter 15 zum rechten 
Ausgang des Hohlleiters 10 und wird dort im phasenverschobenen 
Zustand als Signal A • e^^abgegeben. In gleicher Weise wandert 
das Signal B • , welches Uber die Einkopplungseinrichtung 13 in 
den Hohlleiter 10 eingegeben wird, Uber den Ferritphasenschieber 
11 durch das Polarisationsfilter 14 und wird am linken Ende des 
Hohlleiters 10 ebenfalls im phasenverschobenen Zustand, jedoch 
in der anderen Richtung, als Signal B • e 3 (<*—?) entnommen. Zirkula- 
toren sind bei der Anordnung nach Fig. k nicht mehr erforderllch. 
Es ISflt sich anstelle eines runden Hohlleiters auch ein quadrati- 
scher Hohlleiter verwenden. 

Eine andere Einrichtung zur elektronisch gesteuerten Phasenver- 
schiebung von zwei Hochfrequenz-Signalen zur Verwendung bei einer 
phasengesteuerten Antenne nach der Erfindung zeigt Fig. 5. Zur 
Entkopplung werden hier ebenfalls unterschiedliche Polarisationen 
fUr die ttbertragung der beiden Signale benutzt. Es ist ebenfalls 
innerhalb eines runden Hohlleiters 16 ein nichtreziproker, elek- 
tronisch steuerbarer Ferritphasenschieber 17 angeordnet, der Je- 
doch nach dem Prinzip der Faraday-Drehung arbeitet. Zu einer 
Seite des Phasenschiebers 17 sind zwei Signaleinkopplungseinrich- 
tungen 18 und 19 angebracht, Uber welche die Signale in Form 
zweier entgegengesetzt zirkularpolarisierter Wellen in den Hohl- 
leiter 16 eingefUhrt werden, Der Phasenschieber 17 ist zwischen 
Sende- und Empfangsbetrieb hinsichtlich seiner Betriebsrichtung 
umschaltbar ausgebildet. Die Ein- bzw. Ausspeisung der in der 
Phase verschobenen Signale erfolgt Uber ein Ringhybrid 20. Liegen 
z.B. am Ende des Hohlleiters 16, welcher mit einem Hornstrahler 
21 abgeschlossen sein kann, die beiden entgegengesetzt zirkular- 
polarisierten Signale A-e'^ und B • e^ 00 vor, so stehen am Summen- 
ausgang des Hybrids 20 unter Zugrundelegung einer Phasenverschie- 
bung f durch den Phasenschieber 17 das Signal A* e ^~°^ und am 
Differenzausgang das Signal B- e^"^ an. Dieser Phasenschieber- 
typ kann ohne weiteres in einem dual-polar i si erten Rundhohlleiter 
Oder Hornstrahler integriert werden. 
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Fig. 6 und 7 zeigen Strahlergruppenanordnungen von phasengesteuer- 
ten Antennen, bei denen nur mehr-halb so viele Phasenschieber er- 
forderlich sind wie bei gewohnlichen phasengesteuerten Strahler- 
gruppen. In Pig. 6 ist eine regelmaBige aufgebaute, lineare, pha- 
sengesteuerte Strahleranordnung mit insgesamt sechs Einzelstrah- 
lern 22 bis 27 aargestellt. Um die Phase dieser sechs Strahler 
22 bis 27 tiber einen Parallel-Lei tungsverteiler zu steuern, wer- 
den nurmehr drei Phasenschieber 28, 29 und 30 mit den zugehQrlgen 
Entkopplungselnrichtungen benStigt. Die Phasenschieber 28, 29 und 
30 entsprechen z.B. den Anordnimgen nach den Fig. 1 bis 3. Von 
einem Sender bzw. Empfanger 31 bestehen gleich lange Zufiihrungs- 
leitungen zu den Phasenschiebern 28, 29 und 30. Zwei Signalaus- 
gMnge a und b sind bei den Phasenschiebern 28, 29 und 30 jeweils 
zusammengefaBt. Die anderen beiden AusgUnge sind Jeweils Uber 
gleich lange Leitungen mit einem der Einzelstrahler 22 bis 27 
verbunden. Der Phasenschieber 28 steuert die beiden aufleren Ein- 
zelstrahler 22 und 27, der Phasenschieber 29 die beiden Einzel- 
strahler 23 und 26 und der Phasenschieber 30 die beiden Einzel- 
strahler 24 und 25. An den von jeweils einem Phasenschieber be- 
auf schlagten Einzelstrahlern liegen somit komplementSre Phasen- 
verhaltnisse vor. An den symmetrisch zueinander liegenden, aufie- 
ren Einzelstrahlern 22 und 27 besteht die Phasenlage -tp^ bzw. 
an den symmetrischen Einzelstrahlern 23 und 26 die Phasenlage 
~9 2 bzw. +j> 2 und an den ebenfalls symmetrischen, inneren Einzel- 
strahlern 24 und 25 die Phasenlage bzw. +5^. Es entsteht dann 
eine homo gene Phasenfront. Da Zuftihrungsleitungen mit gleicher 
Lange verwendet werden mtissen, um die Bandbreite der Antenne 
nicht zu reduzieren, ist die Lange der Strahlerreihe begrenzt. 
Die angegebene Steuerung arbeitet jedoch zumindest bis zu einer 
linearen Strahlergruppe mit bis zu 16 Strahlern ohne Komplika- 
tionen. 



Fig. 7 zeigt eine mogliche Phasensteuerung flir eine ebene Strah- 
lergruppe, welche aus regelmaBig in Zeilen und Spalten liegenden 
Einzelstrahlern aufgebaut ist. Die Steuerung nach Fig. 7 arbei- 
tet nach dem gleich Prinzip wie diejenige nach Fig. 6. Vier kom- 
plementare Strahler 32, 33, 34 und 35 werden Jewells liber drei 
Phasenschieber gesteuert. Die Einzelstrahler 32, 33 liegen bei- 
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spielsweise in einer Spalte und die Einzelstrahler 34, 35 in einer 
benachbarten anderen Spalte. Die -Signale der Einzelstrahler 32 und 
33 laufen Uber gleich lange Leitungen zu einem Phasenschieber 36, 
der genauso beispielsweise den Anordnungen nach Fig. 1 entspricht 
wie der Phasenschieber 37 i welcher Uber ebenfalls gleich lange 
Leitungen an den Einzelstrahlern 34 und 35 liegt. Die beiden ande- 
ren AusgMnge der beiden Phasenschieber 36 und 37 sind jeweils zu- 
sammengefaBt und sind auch Uber gleich lange Leitungen an einen 
dritten Phasenschieber 38 angeschlossen, der ebenfalls entsprechend 
den Anordnungen nach den Fig. 1 bis 3 aufgebaut und mit seinei bei- 
den anderen, zusammengefaBten Ausggngen an einen Sender oder Emp- 
fgnger geftthrt ist. Wesentlich ist, daB die beiden Einzelstrahler 
32 und 34 bzw. die anderen beiden Einzelstrahler 33 und 35 in je- 
weils einer Zeile liegen, derart, daB zwischen den Einzelstrahlern 
32 bis 35 in Bezug zur Antennenmitte 39 symmetrische VerhSltnisse 
bestehen. Bei derartigen ebenen Gruppen konnen auch zwei komple- 
ment&re Strahlen erzeugt werden. 

Da ein Phasenschieber nach der Erfindung zwei entkoppelte Slgnale 
phasenmSBig komplementar steuert, wird es moglich, zwei komplemen- 
t&re Phasenfronten mit einem Phasenschiebersatz simultan zu steu- 
ern. Verglichen mit dem Ublichen Phasensteuerungsbetrieb folgt da- 
raus, daB die Antenne entweder doppelt so schnell das gleiche Ge- 
biet Oder mit gleicher Geschwindigkeit das doppelte Gebiet abta- 
sten kann. Eine Prinzipdarstellung im Zusammenhang mit dieser Ver- 
besserung der AbtastfShigkeit durch die Verwendung der erfindungs- 
gemSBen Phasenschieber zeigt Fig. 8. Es sind zwei Antennen 40 und 
41 mit jeweil N Einzelstrahlern vorgesehen. Ein einziger Phasen- 
schieber 42 von ingesamt N Phasenschiebern steuert Jewells die 
Phasenlage eines Einzelstrahlers der Antenne 40 und eines Einzel- 
strahler s der Antenne 41 . Die Phasenlage der beiden hierdurch er- 
zeugten Strahlen 43 und 44 ist zueinander komplementar. Die Si- 
gnalzufUhrung fUr den Strahl 43 erfolgt Uber den Eingang 45 des 
Phasenschiebers 42, wMhrend die SignalzufUhrung fUr den Strahl 44 
Uber einen Eingang 46 des Phasenschiebers 42 vorgenommen wird. 

Aus Fig. 9 wird deutlich, daB der Abtastbereich der phasengesteuer- 
ten Antenne insgesamt doppelt so groB wird, sofern die gleiche Ab- 
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tastgeschwindigkeit zugrunde gelegt wird. Mit dem Strahl 43 wird 
ein Abtastgebiet 47 und mit dem Strahl 44 ein Abtastgebiet 48 
winkelmSBig gleichzeitig Uberstrichen. Die Winkelauslenkung, aus- 
gehend von der Nullachse, ist bei beiden Strahlen 43 und 44 je- 
weils gleich. 



Aus Fig. 10 geht hervor, daB es genauso gut mSglich ist, mit der 
Phasensteuerung nach der Erfindung ein Abtastgebiet 49 > welches 
sonst mit einer einzigen Keule Uberstrichen wird, mit den beiden 
Strahlen 43 vnd 44 doppelt so schnell zu Uberstreichen. Jeder der 
beiden Strahlen 43 und 44 muB ngmlich lediglich Uber das halbe 
Abtastgebiet 49 schwenken. Die beiden Strahlen 43 und 44 sind auch 
in diesem Fall winkelmSBig komplementfir, d.h. die Auslenkung, aus- 
gehend von der Null-Linie, ist bei beiden Strahlen 43 und 44 je- 
weils gleich. 

Fig. 11 zeigt eine besonders vorteilhafte phasengesteuerte Antenne 
unter Verwendung der Einrichtung zur Phasenverschiebung nach der 
Erfindung. Es wird dort mit zwei getrennten Antennen 50 und 51 • 
die jeweils aus in einer Ebene angeordneten Einzelstrahlern zusam- 
mengesetzt sind, und mit nur einem Phasenschiebersatz 52 ein bis 
-120° grofier Abtastsektor Uberwacht. Die Phasenschieber 52 sind 
z.B. entsprechend den Darstellungen in den Fig. 1 bis 4 aufgebaut. 
Die SignalzufUhrung fttr die Antenne 51 erfolgt Uber einen Eingang 
53 und die SignalzufUhrung fUr die Antenne 50 Uber einen anderen 
Eingang 54 am Phasenschiebersatz 52. Die sich entsprechenden Aus- 
gSnge der Phasenschieber 52 sind mit den Einzelstrahlern der An- 
tenne 50 bzw. mit den Einzelstrahlern der Antenne 51 Uber Leitun- 
gen verbunden, deren LSnge gleichmSBige Phasenfronten an den An- 
tennen 50 und 51 gewShrleistet. Die beiden Einzelstrahlerebenen 
50 und 51 sind in einem spitzen Winkel von 60° zueinander aufge- 
baut. Die Antenne 50 erzeugt eine Keule 55 » v/elche urn ^60° gegen- 
tiber ihrer Normalen schv/enkbar ist. Das gleiche gilt fUr die Keu- 
le 56, welche durch die Antenne 51 gebildet wird* Im Sendefall 
kQnnen bei einer derartigen Anordnung Energiereflexionen Oder 
Signalinterferenzen in bestimmten Richtungen entstehen, wenn die 
zwei Strahl enkeulen 55 und 56 mit Hilfe ihrer Polarisation Oder 
ihrer Frequenz nicht entkoppelt sind. Es ist deswegen zweckmSBig, 
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bei der Anordnung nach Fig. 11 den Strahlerebenen 50 und 51 Je- 
wells unterschiedlich polarisierte Einzelstrahler, und zwar mit 
orthogonaler Linearpolarisation, zu verwenden. Signalinterferen- 
zen im gemeinsamen Bereich werden dann eliminiert. Zwei Gruppen 
von senkrecht und waagrecht polarisierten Dipolstrahlern 57 und 
58 sind z.B. gut geeignet, urn in der NShe der Strahlergruppen- 
ebenen einen Bereich von ±120° abzutasten. In diesem Fall gilt 
das Phasenschieberprinzip nach den Fig. 1 bis 3 auch ftlr re- 
ziproke Phasenschieber, wobei die Phasenverschiebung von zwei 
zueinander entkoppelten Signalen in oeiden Fallen urn +(p erzeugt 
wird. Es ist dann nicht mehr erforderlich, den Phasenschieber 
zwischen Sende- und Empfangsfall umzuschalten. GrundsStzlich ist 
es mSglich, sofern zwei Polarisationen und zwei Zirkulatoren ver- 
wendet werden, die Phasen von vier entkoppelten Signalen mit einem 
Phasenschieber zu steuern. 

Fig. 12 zeigt eine lineare Strahlergruppe mit entkoppelter Pha- 
sensteuerung nach der Erfindung, wobei jeder der Strahler 59 > 
z.B. quadratische Hohlleiter Oder Hornstrahler, mit zv/ei Polari- 
sationen, in diesem Fall orthogonalen Linearpolarisationen, er- 
regt wird. Die eine Strahlerreihe hat somit die Wirkung, zweier 
Antennen, welche einen Strahl 60 und einen Strahl 61 erzeugen. 
Diese beiden Strahlen 60 und 61 sind polarisationsmSBig entspre- 
chend unterschiedlich betrieben. Die phasenmSBige Steuerung er- 
folgt Uber die nichtreziproken polarisationsmSBig entkoppelten 
Ferritphasenschieber 62. Die Signalzuftihrung fUr den Strahl 60 
wird Uber den Eingang 63 und die Signalzuftihrung fttr den Strahl 
61 Uber den Eingang 64 vorgenommen. Als Phasenschieber 62 lassen 
sich beispielsweise Anordnungen ahnlich denen nach Fig. 2 ; jedocti 
mit zwei Polarisationen, verwenden. Die zwei aufgrund der Verwen- 
dung unterschiedlicher Polarisationen resultierenden Antennen 
kSnnen so konzipiert werden, daB die das gleiche Phasenzentrum 
haben. Mit dieser kompakten Anordnung ist es z.B. m5glich, einen 
Zylinderparabolreflektor zu erregen. Die Signal eingSnge 63 und 64 
kdnnen auch kombiniert werden, so daB zwei lineare oder zwei zir- 
kulare Polarisationen erzeugt werden. 
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Ein besonders einfaches Speisesystem zur Erzeugung von Strahlung 
in links- und rechtszirkularer Polarisation ist in Fig, 13 dar- 
gestellt. Danach werden die zwei Polarisationen in entsprechend 
der Anordnung nach Fig. 5 aufgebauten Phasenschiebern 65 duroh 
zwei Rechteckhohlleiter 66 und 67 erregt. Das mit linkszirkula- 
rer Polarisation abzugebende Signal v/ird Uber einen Eingang 68 
eines magischen T f s und das mit rechtszirkularer Polarisation zu 
ttbertragende Signal Uber einen Eingang 69 dieses magischen T f s 
eingegeben. Die Einkoppelstellen 70 bzw. 71 der Rechteckhohllei- 
ter 66 bzw. 67 in die quer dazu verlaufenden Hohlleiter 72, 73 
und 74, welche die Phasenschieber 65 enthalten, entsprechen den 
Einkoppelstellen 19 und 18 der Phasenschieberanordnung nach Fig. 5- 
Uber Hornstrahler 75 werden die Strahlungskeulen der Antenne mit 
der entsprechenden Zirkularpolarisationen nach Wahl abgestrp-hlt. 

13 Paten tansprtiche 
13 Figuren 
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